Emulsiopäällysteiden suunnittelu ja rakentaminen by unknown
Emulsiopäällysteiden suunnittelu  
Tielaitos 
	ja rakentaminen 
Tielaitoksen 
 selvityksiä  
82/1 993 
Helsinki 1993 
Kehittämiskeskus 
Geokeskus 
Oulun kehitysyksikkö 
Tielaitoksen selvityksiä 
 82/1993  
Emulsiopäällysteiden suunnittelu 
ja rakentaminen 
Tielaitos 
Kehttämiskeskus 
Geokeskus, Oulun kehitysyksikkö  
Helsinki 1993 
ISSN 0788-3722 
ISBN 951 -47-8762-5 
TIEL 3200206 
Painatuskeskus Oy 
 Helsinki 1993  
Julkaisun kustannus ja myynti: 
Tielaitos, hallinnon palvelukeskus, 
painotuotepalvelut  
Telefax (90) 1487 2652 
Tielaitos 
Opastinsilta 12 A 
PL 33 
00521 HELSINKI  
Puh. vaihde (90)148 721 
Geokeskus 
Oulun kehitysyksikkö 
Kansankatu 47 
PL 261 
90101 OULU 
Puh. (981)310 9383 
Emulsiopäällysteiden suunnittelu ja rakentaminen. Oulu 1993, Tielaitos. Geokeskus, Oulun kehitys
-yksikko. Tielaitoksen  selvityksiä 8211993, 17 s. ^ liitt. 4 s ISSN 0788-3722, ISBN 951-47-8762-5, TIEL 320
0206. 
Aiheluokka: 33, 42, 51 
Asiasanat: bitumiemulsio, pehmeät päällysteet, emulsiosora, pehmeä asfaittibetoni 
TIIVISTELMÄ 
Emulsiopäällysteet ovat sideainepohjaltaan liuotinvapaita vähäliikenteisil
-le  teille tarkoitettuja päällysteitä. Liuotinpohjainen öljysora voidaan korva-
ta emulsiosoralla (ES), jonka sideaineena on bitumiemulsio BE-ES 
1000. ..3000. Emulsiosora sopii teille, joiden KVL < 1000... 1500 ajoneu-
voa/vrk. Hieman vilkkaammin liikennöidyille teille, KVL < 2000.. .2500 
ajoneuvoa/vrk, on kehitetty kevytasfaittibetonin kaltainen pehmeä emul-
sioasfalttibetoni (PAB), jonka sideaineena on bitumiemulsio BE-PAB 
4000... 16000. 
Emulsiomassan valmistus tapahtuu öljysoran valmistuksen tapaan käytös-
sä yleisesti olevilla öljysora-asemilla. Asema voi olla annostoiniinen  tai jat-
kuvasekoitteinen ja siihen voidaan tarvittaessa liittää kiviaineksen lämmi-
tysjärjestelmä. Tarvittava sideaine voidaan hankkia valmiina jalostamolta 
 tai  valmistaa asemalla, jolloin vältytään bitumiin emulgointivaiheessa tar-
vittavan veden kuljetukselta.  
Tarvittava sideaine emulgoidaan veteen käyttötarkoitukseen sopivasta  bi-
tumipohjasta emuigointiyksikössä. Emulsion sisältämä bitumimäärä on 
 noin  60 - 70 painoprosenttia. Emulgoinnin yhteydessä lisätään tarvittava
emulgaattori ja suolahappo, joilla vaikutetaan emulsion käyttäytymiseen 
massaa valmistettaessa. Kiviaineksen ja emulsion välisen tartunnan var-
mistamiseksi bitumipohjaan voidaan lisätä rasvahappoamiineja lisätartuk-
keeksi. Tartukkeen ja emulgaattorin lopullinen hienosäätö tapahtuu työ-
maalla vallitsevien olosuhteiden mukaisesti. 
Kiviainekselta edellytetään normaalit laatuvaatimukset. Myös asfaitti-  ja 
öljysorarouhetta voidaan käyttää uusiopäällysteitä koskevien ohjeiden 
mukaisesti. 
Emulsiomassat suhteitetaan  siten, että emulsiosoran kiviaineksen tyhjäti-
ian täyttöaste on noin 40 % ja pehmeän emulsioasfalttibetonin noin 45 %. 
Emulsiopäällysteiden rakentaminen ei olennaisesti poikkea normaalien 
päällysteiden rakentamisesta. Kuljetuksen, levityksen ja tiivistyksen tulee 
tapahtua nopeasti ja tehokkaasti koska emulsion murtumisprosessi on 
 käynnissä. 
Emulsiosoraa voidaan ölijysoran tapaan myös varastoida. Paikkaustarpei
-sun varastoitavat emulsiosorat  valmistetaan käyttäen bitumiemulsiota  BE
ES 1000.. .1500. 
ALKUSANAT 
Öljysorapäällysteisiä, suhteellisen vähäliikenteisiä teitä on Suomen tiever
-kolla  on noin 22 330 km, eli noin 47 % päällystetyn tiestön pituudesta. 01-
jysoran sideaineena käytetty bitumiöljy BO 2 sisältää mm. noin 10 % haih-
tuvia hiilivetyjä, jotka pääosin päällysteen valmistuksessa  ja sen jälkeen 
hiljalleen haihtuvat ilmaan. Suomi on kansainvälisin sopimuksin sitoutu-
nut vähentämään ilmakehään haihtuvia hiilivetypäästöjä  30 % vuoteen 
 1999  mennessä, minkä vuoksi tielaitoksen,  Neste Oy:n, Kalottikone Oy:n 
sekä TKK:n tielaboratorion toimesta ryhdyttiin  v. 1992 kehittämään öljyso
-ran  kaltaista päällystettä, jonka sideaineena on hiilivedystä vapaa bitumi-
emulsio. 
Kokeiluissa on ratkaistu sideaineelle, massan valmistukselle ja levityska-
lustolle asetetut keskeiset vaatimukset ja laajan, vuosina 1992 - 93 toteute-
tun koetieohjelman avulla testattu päällysteiden toimivuus eri puolilla 
Suomea. Koepäällysteitä rakennettiin yhteensä noin 170 km ja niihin käy-
tettyjen päällystemassojen määrä  on noin 130 000 tonnia. Päällystetöiden 
urakoitsijana ja laitekehittelystä vastaavina  kokeiluissa ovat olleet mukana 
vuonna 1992 Kalottikone Oy ja vuonna 1993 Kalottikone Oy ja Lemminkäi-
nen Oy. 
Vuoden 1992 kokeiluista on raportoitu tielaitoksen selvityksiä sarjassa 
nro:lla 64/1992 Bitumiemulsiokoetiet 1992. Suotuisten kokemusten myötä 
kokeiluita on jatkettu vuonna 1993 ja kokeiluiden eräänä tavoitteena on ol-
lut emulsiopäällysteiden suunnittelukäytännön ja työteknisten kysymys-
ten selvittäminen siinä laajuudessa, että tulosten pohjalta on laadittavissa 
päällysteiden suunnitteluun ja urakointimenettelyyn  tarvittava ohjeistus. 
Ohjeistustyöstä ovat vastanneet molempina kesinä kokeilussa mukana ol-
leet päällystesuunnittelijat ja -urakoitsijat. Työtä on johtanut dipl.ins. Heik-
ki Suni geokeskuksen Oulun kehitysyksiköstä ja laatimistyössä ovat mu-
kana olleet rkm. Harri Ahola Kalottikone Oy:stä, dipl.ins.  Laura Apio 
TKK:sta, rkm. Ulla Juujärvi Lapin tiepiiristä sekä ins. Matti Nevalainen 
Lemminkäinen Oy:stä. Julkaisun asiasisällön tarkistamiseen ovat osallis-
tuneet lisäksi dipLins. Jorma Heikkilä geokeskuksesta, dipl.ins. Kari  Hur-
tig Neste Oy:stä, ins. Harry Karlsson Turun tiepiiristä, ins. Esko Laitinen 
Oulun tiepiiristä, ins. Kalevi Luiro Lapin tiepiiristä ja ins. Kalevi Toikka-
nen kehittämiskeskuksesta. 
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Emulsiopäällysteiden suunmttelu  ja rakentaminen 
JOHDANTO 
1 JOHDANTO 
Kehitystyön taustat 
Vähähikenteiset tiet, joiden KVL on alle 1000 ajoneuvoa vuorokaudessa 
päällystetään Suomessa yleensä öljysoralla. Oljysoran haittana on kuiten-
kin sen sisältämien huottimien aiheuttama kuormitus ympäristölle. Kun 
 Suomi  sitoutui vähentämään ilmakehään haihtuvia hiilivetypäästöjä  30 %
 vuoteen  1999 mennessä, ryhdyttiin tielaitoksen, Neste Oy:n ja TKK:n toi-
mesta kehittämään öljysoran kaltaista päällystetyyppiä, joka ei sisällä ym-
päristölle haitallisia päästöjä. Koeteiden urakoitsijana  ja laitekehittelystä 
vastaavina kehitysprojektissa ovat olleet mukana v. 1992 Kalottikone Oy 
sekä v. 1993 Kalottikone  Oy  ja Lemminkäinen Oy. 
Vuosina 1992 - 93 tehdyissä bitumiemulsiotutkimuksissa ja päällystekokei
-laissa  on kehitetty kaksi ominaisuuksiltaan erilaista emulsiopäällystettä,
joista toinen vastaa ominaisuuksiltaan vähäliikenteisilä teillä käytettävää 
oljysoraa ja toinen hieman vilkkaammilla teillä käytettävää pehmeää as-
faittibetonia (PAB).  
Kehitystyössä on ratkaistu sideaineelle, massan valmistukselle ja levityska-
lustolle asetetut keskeiset vaatimukset  ja voitu laajan koetieohjelman avul-
la testata päällysteiden toimivuus. Kokeiluissa on ollut mukana myös öljy- 
sora- ja asfalttirouheen käyttö uusiomassoissa. 
Menetelmäkuvaus 
Emulsiopäällysteet valmistetaan emulsiopäällysteasemalla. Siihen kuuluu 
peruskoneisto sekä sideaineen vahnistukseen tarvittava emulgointiyksik
-kö. Kiviaineksen  lämmitykseen voidaan käyttää erillistä lämmönkehitintä; 
Sideaine voidaan toimittaa ernulsiopäällysteasemalle myös valmiiksi emul-
goituna. 
1. Asemalla valmistettu emulsio 
Emulsio valmistetaan koneasemapaikalla emulgoimalla bitumi tarkoituk-
seen sopivalla emulgointiyksiköllä. Emulsion valmistaminen koneasema-
paikan yhteydessä säästää kuljetuskustannuksia, koska bitumiin lisättävä 
vesi voidaan hankkia aseman läheisyydestä. Bitumi emulgoidaan  ja käyte-
tään heti tai välivarastoidaan tilapäisesti koneasemalla. Siihen lisätään pin-
ta-aktiivinen lisäaine emulgaattoriksi. Suolahapon avulla emulsion happa-
muus saadaan säädetyksi halutulle tasolle. Emulsion koosturnus sääde-
tään mandollisimman hyvin vastaamaan käytettävän kiviaineksen vaati-
muksia.  
2. Valmiin emulsion käyttö 
Käytettäessä valmista emulsiota sekoitetaan emulsio lämmittämättömään 
 tai lämmitettyyn kosteaan kiviainekseen  normaalin öljysoran valmistuksen
tapaan. Erona öljysoran valmistukseen on emulgoidun sideaineen suurem-
pi määrä, koska emulsio sisältää vettä yli 30 % ja jäävän sideaineen määrän 
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tulee kuitenkin pysyä suhteituksessa vaaditulla tasolla. Kiviaineksen on ol-
tava sopivan kostea ennen sekoitusta.  
3. Massan valmistus  
Massa valmistetaan emulsiopäällysteasemalla öljysora-aseman tapaan.  Se
-koitusasemaksi  sopii öljysora-asema, esim. MX-30 B, MX-45 E, VEM-300 
tai vastaava. Asema voi olla annostoiminen tai jatkuvasekoitteinen. Siihen 
voidaan tarvittaessa liittää myös kiviaineksen lämmitysjärjestelmä. 
Kiviaines voi olla yhtä lajitetta tai jaettuna useampaan lajitteeseen. Myös 
öljysora- ja asfaittirouhetta voidaan käyttää. Sekoitusprosessin  on oltava 
sellainen, että massasta tulee tasalaatuista. 
Liitteissä 1 ja 2 on esitetty kokeissa käytettyjen sekoitusasemien toiminta-
periaate. 
Käyttäalue 
Ominaisuuksiltaan öljysoraa  vastaa emulsiopäällyste (ES), jonka sideainee-
na on bitumiemulsio (BE-ES 1000.. .3000), sopii öljysoran tapaan vähäliiken-
teisille teffle, joiden KVL <  1000... 1500 ajoneuvoa/vrk. Alustan kantavuu-
den tulee olla> 100 kN/m2. Tien haitallisen suuret routanousuerot kannat-
taa tasoittaa esimerkiksi teräsverkkoja käyttämällä. 
Bitumipohjaltaan jäykemmät kevytasfaittibetonin kaltaiset pehmeät emul-
sioasfalttibetonit (FAB), joiden sideaine (BE-PAB 4000... 16000 mm2/s) 
emulgoidaan pehmeästä bitumista, sopivat hieman vilkkaammin liiken-
nöidyille teille, joiden KVL <  2000.. .2500 ajoneuvoa/vrk. Alustan kanta-
vuuden tulee olla> 150 kN/m2 eikä epätasaista routanousua saa olla ha-
vaittavissa. 
Emulsiopäällysteitä valmistetaan sekä uusiomassoina että puhtaista kiviai-
neksista. Rouhittua vanhaa OS- ja AB-päällystettä voidaan käyttää sekä 
emulsiosoran että pehmeän asfaittibetonin kiviaineksen joukossa. 
Julkaisun tarkoitus 
Julkaisu on laadittu päällystystöiden työselityksiä ja laatuvaatimuksia laa-
jempana ja yksityiskohtaisempana, jotta emulsiopäällysteiden valmistuk-
seen ja käyttöön liittyvät yksityiskohdat tulisivat päällystystöiden suunnit-
telijoille ja suorittajille myös perusteiltaan tunnetuiksi. 
Menetelmän kehittelyyn liittyvistä kokeiluista  ja tuloksista on raportoitu 
erikseen mm: TIEL:n selvityksiä 64/1992 Bitumiemulsiokoetiet 1992 (Laura 
 Apio),  Lapin tiepiiri Emulsiopäällysteet, Koetieohjelma  1992 (Raimo Rä-
me, Ulla Juujärvi, Harri Ahola). Vuoden 1993 koekohteista raportoidaan 
 vuoden  1994 alkupuolella. 
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 2.1 Sidealne 
Sideaineena emulsiopäällysteissä käytetään pehmeää bitumia, joka  on val-
mistettu emulsiomuotoon. Bitumin kovuus määräytyy massan käyttötar-
koituksen mukaan. 
Pyrittäessä ominaisuuksiltaan öljysoraa vastaaviin päällysteisiin sopiva 
sideainepohjan kovuus on 1000.. .3000 mm 2 /s viskositeettina (60 °C)  ilmais-
tuna. Pienintä viskositeettia käytetään haluttaessa valmistaa massaa varas-
toon tai päällysteeksi vähäliikenteisille teille, joiden päällysteeltä vaaditaan 
muodonmuutoskykyä. Viskositeetin kasvaessa  massan jäykkyys kasvaa, 
jolloin varastointi- ja karhittavuusominaisuudet heikkenevät.  
Pehmeän asfaittibetonin kaltaisten emulsiopäällysteiden sideaine  on jäy-
kempää. Sen viskositeetin (60 °C) tulee olla tasolla 4000... 16000 nirn2 /s. Ko-
kemus on osoittanut, että sideaineen viskositeetin ylittäessä 5000 mm2  / s 
 massan  levittäminen ilman kiviaineksen lämmittämistä vaikeutuu. Toisaal-
ta viskositeetin olennainen alentaminen muuttaa  massan ominaisuuksia 
öljysoran suuntaan. 
Taulukko 1: Biturnipohjien laatusuositukset. 
____________ _____ M-1500 M-3000 M-6000 M-15000 
Viskositeetti (60°C) mm2ls 1000.2000 2000.4000 4000.12000 12000.16000 
Liukoisuus paino-% min. 99,0 min. 99,0 min. 99,0 min. 99,0  
Leimanduspiste °C min. 180 min. 180 min. 180 min. 200 
Toimituslämpötila  °C 95.150 105.150 130.170 135.170 
Bitumipohja emulgoidaan veteen erityisessä emulsioyksikössä, joka voi ol-
la kiin.teä tai liikuteltavissa massa-aseman mukana. Emulsion sisältämä bi-
tumimäärä on 60 - 70 painoprosenttia. Emulgoinnin  yhteydessä lisätään 
tarvittava emulgaattori ja suolahappo, joilla voidaan vaikuttaa emulsion 
 lopulliseen käyttäytymiseen massaa valmistettaessa. 
Taulukko 2: Ernulsioiden laatusuositukset. 
_________________________ ______ PE-ES 	
) 
PE -PAB **)  PE-PAB 2 
Viskositeetti, 25°C mm2/s 35.170 35.170 35.170 
Tislausjäännäs  paino-% min. 60 min. 60 min. 60 
Tislausjäännöksen viskositeetti mm2/s 1000.4000 4000.8000 12000.16000 
Seulontajäännös, 0,5 mm:n seula paino-% maks. 0,2 maks. 0,2 maks. 0,2 
Murtuvuus paino-% maks. 60 maks. 60 maks. 60 
Toimituslämpötila °C 25.. .60 25.60 25.60 
Käytettäessä pohjaa  *)  M-1 500 ja M-3000,  ")  M-6000,  ***)  M-1 5000  
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Emulsioiden laatuvaatimuksia on sovellettava ottaen huomioon, että tuote 
käytetään välittömästi tai verrattain lyhyen ajan kuluttua valmistumisesta.  
2.2 Tartuke 
Sideaineen sekoittaminen tapahtuu kylmään tai lämmitettyyn kosteaan id-
viainekseen. Aktiivisen tartunnan aikaansaamiseksi sideaineeseen on lisät-
tävä tartuketta. Emulgaattori toimii emulsion murruttua tartukkeena, mut-
ta yleensä emuigaattorimäärä on riittämätön hyvän tartunnan varmistami-
seksi. Tästä syystä bitumipohjaan voidaan lisätä tartuketta ennen emul-
gointia. Sekä emulgaattori että lisätartuke ovat rasvahappoamiineja, eivät 
kuitenkaan välttämättä samaa tuotetta. 
Riittävän tarttuvuuden aikaansaaminen riippuu kiviaineksesta. Tartuk
-keen  kokonaismäärä riippuu kiviaineksen ominaisuuksista, bitumipohjas
-ta  sekä vaffitsevista olosuhteista. Tämän vuoksi lisättävän tartukkeen 
 enempää kuin  emulgaattorinkaan määrästä ei voida antaa yleispätevää
 neuvoa, vaan  se selvitetään laboratoriokokein ja työmaalla tehtävifiä koe
-massoilla.  Lopullinen hienosäätö tapahtuu työmaalla vallitsevien olosuh-
teiden mukaisesti.  
2.3 Kiviaines 
2.3.1 Varsinainen kiviaines 
Emulsiopäällysteissä käytettävien kiviainesten tulee täyttää murskaustyön 
työselityksien laatuvaatimukset. Kylmänä sekoitettaessa suositetaan käy-
tettäväksi jaettua kiviainesta, suositeltavat fraktiot  ovat 0-6/6-16.. .20 mm. 
2.3.2 Asfaltti- ja öljysorarouhe 
Asfaltti- ja öljysorarouhetta voidaan käyttää sekä emulsiosoran että peh-
meän asfalttibetonin kiviaineksena vastaaville normaaleille  päällystetyy-
peffle suositelluissa liikennemäärärajoissa. Rouheeseen lisättävällä kiviai-
neksella täydennetään kulutuskerroksen raekooltaan yli 8 mm:n kiviaines 
 vaatimukset täyttäväksi.  
Rouhe valmistetaan joko jyrsimällä tai murskaamalla vanhaa päällystettä. 
Rouheen maksimiraekoon tulee olla yleensä 16 mm ja enintään 20 mm. 
Liitteissä 3 ja 4 on esitetty emulsiopäällysteiden ohjeelliset koostumukset. 
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Bitumiemulsiomassat on sideainepitoisuudeltaan  ja rakeisuudeltaan tehtä-
vä niitä koskevien ohjeiden mukaisesti. Tehtäessä emulsiopäällystettä se!-
laisesta kiviaineksesta, jota ei aikaisemmin ole käytetty emulsiopäällysteen 
valmistamiseen, massan koostumus sekä kiviaineksen ja sideaineen väli-
nen tartunta on määritettävä ennalta laboratoriokokein. 
Jotta massa sekoittuu homogeeniseksi, kiviaineksen vesipitoisuuden tulee 
olla vähintään 2 %. Kiviaineksen korkea vesipitoisuus aiheuttaa huokosti-
ian ylitäyttymisen ja sideaineen pintaannousun. Tästä syystä kiviaineksen 
vesipitoisuus saa olla enintään 6 %, mielellään alle 5 %. 
Sideainepitoisuudella tarkoitetaan emulsion murruttua päällysteeseen jää-
vän sideaineen määrää. Emulsiovettä ei oteta huomioon sideainepitoisuut
-ta  määritettäessä.  
3.1 Emulsiosora (ES) 
Emulsiosoran kiviaineksen rakeisuus  on öljysoralla käytetyn kaltainen. 
Maksimiraekoon tulee olla enintään 18(. . .20) mm. Hienoainesta < 0,074 
mm saa olla enintään 6 % ja muiden hienojen <0,5 mm lajitteiden läpäi-
syprosentit eivät saa ylittää rakeisuusohjealueen arvoja (lute 4). 
Sideainepitoisuus määritetään tilavuussuhdetietojen perusteella siten, että 
kiviaineksen tyhjätilan täyttöaste  on noin 40 % (35.. .45 %). 
3.2 Pehmeä emutsioasfalttlbetoni (PAB)  
Pehmeän emulsioasfalttibetonin kiviaineksena käytettävän murskeen  mak
-simiraekoko  on 18.. .20 mm. Sideainepitoisuus määritetään tilavuussuhde
-tietojen perusteella siten, että kiviaineksen tyhjätilan täyttöaste  on noin
 45 % (40. ..50 %) (lute 3). 
3.3 Uusioemulsiopäällysteet 
Uusioemulsiopäällystettä käytetään kuten normaalia emulsiopäällystettä. 
Rouheena voidaan käyttää joko Os- tai AB-rouhetta. Uusiopäällyste voi 
käytettävästä rouheesta ja lisäsideaineesta riippuen vastata jäykkyydeltään 
 ja  muilta ominaisuuksiltaan joko emulsiosoraa, pehrneää emulsioasfaltti-
betonia tai asfalttibetonia. Sideainepitoisuuden ohjearvona käytetään vas-
taavan uuden emulsiopäällysteen sideainepitoisuutta. 
Rouheen käytän yhteydessä tarvittava sideainelisäys määritetään asfaitti-
normien uusiopäällysteitä koskevien ohjeiden mukaisesti. 
Uusioemulsiopäällysteiden tulee täyttää kaikki vastaavalle ilman rouhetta 
valmistetulle emulsiopäällysteelle asetetut laatuvaatimukset. 
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Emulsiopäällysteiden alustan kantavuudelle, tasaisuudelle, poikkikalte-
vuuksffle tai rakeisuudelle ei aseteta päällystystöiden työselityksistä  ja laa-
tuvaatimuksista poikkeavia vaatimuksia. 
Emulsiosora on ominaisuuksiltaan öljysoran kaltaista ja varastoitavissa, jo-
ten se myös päällysteenä on helpommin korjattavissa. Suositeltavaa kui-
tenkin on, että epätasaisesti vuosittain routivat tienkohdat koijattaisiin. 
Eduffisimmaksi ja helpoimmaksi on osoittautunut teräsverkon käyttö, jon-
ka asentamisesta on ohjeet (TIEH:n sisäisiä julkaisuja  13/1991). 
Pehmeän emulsioasfalttibetonipäällysteen deformaatio- tai routavaurioi-
den korjaaminen on rinnastettavissa asfalttibetonipäällysteiden korjaami-
seen, joten kantavuuspuutteet ja epätasaista routimista omaavat tienkoh
-dat  kannattaa korjata ennen päällystämistä. 
Routivissa olosuhteissa on syytä varmistua, että routa  on ehtinyt sulaa tie- 
rungosta ennen alustan oikomista, tasaamista  ja päällystämistä. Myöskään 
teräsverkkoja ei tule asentaa tierungon vielä ollessa jäätynyt.  
5 MASSAN VALMISTUS  
Massan valmistus emulsiopäällysteasemalla tapahtuu annos- tai jatkuva-
toimiseila sekoittimefla. 
Annosperiaatteella toimivassa prosessissa peruskoneen kiviainessiiloista 
vaaitaan hihnavaa'alle suhteituksen edellyttämä määrä jakamatonta  tai ja-
ettua kiviainesta. Samanaikaisesti valmistuu emuigointiyksikössä .annok
-seen  tarvittava emulsio. Hthnavaaan lähtiessä pyörimään kulkeutuu kivi  
aines lokerokuijettimelle  ja sitä kautta sekoittimeen, jonne myös emulgoin-
tiyksikössä valmistunut emulsioarinos ruiskutetaan. Emulsio ruiskutetaan 
kiviainessuihkuun, jolloin kiviaines ja emulsio kohtaavat toisensa jo ennen 
varsinaista sekoitustapahtumaa (lute 1). 
Jatkuvatoimisessa prosessissa peruskoneen kiviainessiiosta vaaitaan hih-
navaaoilla tarvittavat kiviainesmäärät. Kiviaines voi olla jakamatonta  tai ja-
ettua, jolloin sideaine on mandoffista ruiskuttaa kumpaankin kiviaineslajit-
teeseen erikseen. Jaetun kiviaineksen käytön on jatkuvatpimisessa proses-
sissa todettu parantavan massan laatua (lute 2). 
Emulsiomassat voidaan valmistaa kylmänä tai länimitettynä. Massa se-
koittuu parhaiten, kun massan vesipitoisuus on 2.. .3 %. 
Taulukossa 3 on esitetty sideaineen ja massan suosituslämpötilat sekoitus- 
vaiheessa. 
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Taulukko 3: Emi.ilsiornassojen sekoitusvaiheen suosituslämpötilat.  
BE-ES 
1000.3000 
BE -PAB 
 4000,8000 
Sideaineen lämpötila 60.. .85 00 60.. .85 00 
Kylmäsekoitus  >5 °C >5 °C 
Lämpösekoitus 40.. .50 00 50. ..85 °C 
Sekoituksen jälkeen emulsiomassa on valmista kuljetettavaksi levittimelle. 
Päällysteen onnistumisen kannalta emulsion murtumisajalla on keskeinen 
merkitys. Murtuminen alkaa jo sekoittimessa ja sen tulee jatkua vielä kul-
jetus- ja levitysvaiheiden ajan. Massan laatuun voidaan vaikuttaa sekoitus- 
lämpötilaa, tartukepitoisuutta, sideainepitoisuutta, emulsion ominaisuuk-
sia sekä märkäsekoitusaikaa muuttamalla.  
6 MASSAN KULJETUS JA LEVITYS 
Emulsiopäällysteet eivät aseta kuljetuskalustolle erityisvaatimuksia. Kulje-
tus on järjestettävä siten, että sekoitettu massa toimitetaan viivytyksettä le-
vitykseen. 
Emulsiomassa levitetään asfaltinlevittimellä. Kun massa on valmistettu 
puhtaasta kiviaineksesta tai öljysorarouheesta ja sideaineeksi emulgoita
-van bitumin viskositeetti (60 °C) on  ^  6000 mm2 /s, voidaan käyttää täry-
palkilla varustettua asfaltinlevitintä. 
Käytettäessä vanhaa asfalttirouhetta massan valmistukseen tai sideaineek
-si  emulgoitavan bitumin viskositeetti (60 °C) on> 6000 mm2 /s, suositellaan 
käytettäväksi tamppari- tai yhdistelmäpalkilla varustettua asfaltinlevitintä.  
7 NÄYTETUTKIMU KSET JA  LAATUVAATIMUKSET  
Sideainenäytteet (bitumipohja) tutkitaan kustakin tuote-erästä. 
Työmaalla emulsiota vahnistettaessa siitä määritetään seulontajäännös, 
viskositeetti, murtuvuus hiekkaan  ja bitumipitoisuus haihduttamalla. 
Emulsiosoran massakuormanäytteistä määritetään sideaine- ja vesipitoi-
suus, kiviaineksen rakeisuus ja MYR-arvo vedenkestävyyden varmistami-
seksi. Ajoratanäytteistä tutkitaan sideainepitoisuus  ja rakeisuus. 
Pehmeän emulsioasfalttibetonin massakuormanäytteistä määritetään  side- 
aine- ja vesipitoisuus sekä kiviaineksen rakeisuus. Ajoratanäytteistä tutki-
taan sideainepitoisuus ja rakeisuus. 
Kiviaineksesta tutkitaan kosteus. Massan tarttuvuutta tutkitaan MYR-ko-
keilla ennen varsinaisen työn alkamista ja sen aikana. 
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Levitettyjen emulsiomassojen  koostumus (sideainepitoisuus ja rakeisuus) 
 arvostellaan ajoratanäytteiden perusteella. Laatuvaatimu kset ovat Asfaitti-
normien kohdan 4.4. mukaiset. 
Emulsiopäällysteiden massamäärän,  kai tev Uuden ja tasais u ud en osalta 
noudatetaan Asfalttinormien kohtia  5.3 ja 5.4. 
8 TIIVISTYS 
Tiivistystyö tulee tehdä nopeasti ja tehokkaasti, koska emulsion murtumi-
nen on käynnissä. Tiivistystyö tehdään kulloinkin parhaiten  ko. työhön so-
veltuvalla kalustolla.  
9 JALKIHOITO 
Mikäli olosuhteet ovat sellaiset, että sideaine pyrkii nousemaan pintaan  tai 
 päällyste pyrkii purkautumaan,  on syytä varautua hiekoitukseen. Rakei-
suudeltaan esim 0 - 4 mm hiekka on osoittautunut tarkoitukseen sopivak-
si. 
lo VARASTOINTI 
Valmistettaessa emulsiosoria paikkaustarpeisiin varastoon, suositetaan 
käytettäväksi BE-ES 1000.1500 emulsiota. 
11 ARVONMUUTOSPERUSTEET 
Emulsiopääliysteiden arvonmuutoksia määriteltäessä  noudatetaan päällys-
tystöiden yleisiä arvonmuutosperusteita. 
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LuTE 3 
PEHMEÄ ASFALTTIBETONI PAB  
K! VIAl NES 
Murske 	0-12, 0-16 tai 0-20 mm  
Lajitteet 0-6 ja 6-16...20 mm  
SIDEAINE 
:yç- U S S sI,.Hi1SIiII1 
LISÄAI NE 
3,8-4,5% 
3,8 - 4,5 % (jäävä sideaine) 
3,8 - 4,5 % (jäävä sidealne) 
Tartuke (tarvittaessa esim. diamiini 0,5 %) 
Emulsiota käytettäessä lisätään tartuketta 
bitumipohjaan tarvittaessa <0,6 % 
Läp.-% 
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Seula mm 
Massamäärä, kun levitys tehdään vakiopaksuisena  
yleensä 80-100 kg/m2 
LuTE 4 
ÖLJYSORA OS 
EMULSIOSORA ES 
Kl VIAl NES 
Murske 	0-12, 0-16 tai 0-20 mm 
Lajitteet 0-6 ja 6-16(...20) mm 
SIDEAINE  
Os: 	BÖ-2 	 3,2-3,6% 
ES: 	BE-ES 3,2 - 3,6 % (jäävä sideaine)  
B-M1500...B-M3000 	3,2 - 3,6 % (jäävä sideaine) 
LISAAINE 
Tartuke: 	Os: esim, mono- ja diamiinin seos 1,2 % 
tai diamiini 0,8 % 
Emulsiota käytettäessä lisätään tartuketta 
bitumipohjaan tarvittaessa < 0,8 % 
Läp.-% 
100 100- 
90 90 -- 
70 70 - - - - 
90 90- 
50 
___ ____ ____ 41 / 7 - - 
- ___ 
40 40 7? - - - - - 
: 20__/1111111_  _ 
18_ 
10 6— _._-' _ _ io - - - - - - - 
0 - 6 ________ ________ - - - - - - -  0 
0.074 	0,125 	0,25 	0.5 	1 	2 	4 	6 	8 	12 	16 	20 	25 	32 	64 
Seula mm 
Massamäärä, kun levitys tehdään vakiopaksuisena 
yleensä 70 - 100 kg/m2 
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